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Modernizacja spalinowych lokomotyw
serii TEM 2

Artykul poswigcony jest zagadnieniom zwiqzanym z modernizacjq spalinowych lokomotyw manewro-
wych serii TEM2 sprowadzonych dla PKP i duzych zakladow przemystowych z bytego ZSRR. Przed-
stawiono w nim zakres modernizacji uktadow i zespolow mechanicznych i elektrycziych oraz zapre-
zentowano giéwne parameltry lokomothyw po modernizacji. W zakorczeniu przedstawiono ogélne efek-
ty uzyskiwane w dotychczasowej eksploatacji zmodernizowanych lokomotyw.

1. Wstep

Lokomotywy spalinowe serii TEM2 z przekladnig
elektryczng, ukladem osi C,-C, przeznaczone sa zasadniczo
do wykonywania cigzkich prac manewrowych, oraz w wy-
jatkowych wypadkach do prac z pociggami towarowymi na
magistralach kolejowych. Lokomotywy te byly produko-
wane przez Brianskie Zaklady BudowyLokomotyw Spali-
nowych dla potrzeb kolei (normalnotorowych i szerokoto-
rowych) oraz duzych zakladéw przemyslowych (huty, ko-
palnie, elektrocieplownie).

W kraju lokomotywy te, ze wzgledu na prosta kon-
strukcje i malo skomplikowane wyposazenie (podobienistivo
w znacznej mierze do lokomotyw serii ST44) cieszyly si¢
dobra opinia. Jednakze w zmieniajacych si¢ warunkach
ekonomicznych ich eksploatacja generowala znaczne kosz-
ty wynikajace przede wszystkim z przestarzalej konstrukcji
zwlaszcza silnika spalinowego oraz ukladéw pomocni-
czych. Z tego wzgledu nastapilo na poczatku obecnego
wieku zainteresowanie wigkszosci uzytkownikéw moderni-
zacjq tych lokomotyw.

Celem modernizacji bylo z jednej strony usunigcie
dotychczasowych wad lokomotywy a z drugiej dostosowa-
nie parametréow do wymagan zwigzanych przede wszystkim
z ich eksploatacja na sieci PLK. Modernizacja dotyczyla
nastepujacych zagadnien:

e zwigkszenia mocy lokomotywy,
e obnizenia zuzycia oleju napgdowego i Srodkow

smarnych,
e wydluzenia okresow migdzyprzegladowych i
miedzynaprawczych,

e zmniejszenia kosztow eksploatacji,

e  poprawy warunkow pracy obslugi.

Wychodzac naprzeciw tym zagadnieniom w IPS
»TABOR” zaproponowano dwa etapy modernizacji — przy-
spieszony (SM 48) i docelowy (TEM 2/15M).

1. Zakres modernizacji
Zakres modernizacji przyspieszonej
wykonanej w 2003r. (w oparciu o zespdl
pradotwoérczy z lokomotywy SP32M) obejmowal:

e wymiang dotychczasowego silnika PDIM o mocy
882 kW (1200 KM) na nowoczesny silnik typu
12V396TC14 firmy MTU o mocy 1015 kW,
charakteryzujacy si¢ niskim zuzyciem oleju
napedowego wynoszacym 208g/kWh, wydluzong
zywotnoécia do 30 000 tys. godzin pracy do
naprawy glownej oraz spelniajacy aktualne
wymagania karty UIC 624 [4] w zakresie
toksycznosci spalin (4),
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e wymiang dotychczasowych pradnic pradu stalego o
niezaleznym wzbudzeniu i wlasnej wentylacji ze-
spolem nowoczesnych pradnic synchronicznych
(glowna, wzbudnica, pomocnicza) zabudowanych
na wspélnym wale i w jednym korpusie,

e wymiang dotychczasowych pomocniczych napg-
dow za posrednictwem waldw, przekladni i sprze-
giel na napedy hydrostatyczne sprezarki glownej i
wentylatora chlodnicy oraz naped elektryczny wen-
tylatorow silnikow trakcyjnych,

e zastosowanie w miejsce trzycylindrowej sprezarki
tlokowej nowoczesnego agregatu ze sprezarkq $ru-
bowa,

e zastosowanie nowoczesnego systemu sterowania
mikroprocesorowego nadzorujacego pracg zespolu
pradotworczego, silnikdw trakcyjnych, sprezarki
powietrznej i wentylatorow silnikdw trakcyjnych,

e rekonstrukcije calej kabiny maszynisty, w ktorej sta-
re rozwigzania zastapiono:

— dwoma réwnorzgdnymi pulpitami steruja-
Cymi z ergonomicznym rozmieszczeniem
urzadzen i aparatow,

— dwoma ergonomicznymi fotelami,

—  oknami czolowymi z szybami elektrogrzej-
nymi oraz wycieraczkami i spryskiwaczami
z napgdem elektrycznym,

— oslonami i roletami przeciwslonecznymi
okien czolowych i okien bocznych,

— ogrzewaniem nawiewnym i wentylatorami
dachowymi wyciggowo-tloczacymi,

—  nowoczesng izolacjq akustyczng i termiczng
oraz wylozeniami $cian i dachdéw z tworzyw
sztucznych i mat przeciwposlizgowych na
podlodze.

W kabinie umieszczono réwniez centralke
stalego urzadzenia gaszacego zabudowane-
go w przedziale maszynowym.

e  zastosowanie nowoczesnego ukladu hamulca tj. za-
budowa tablicy aparatéw pneumatycznych i elek-
tropneumatycznych oraz nowych manipulatoréw
zabudowanych na pulpitach sterujacych.

Ponadto w lokomotywie zastosowano:
- uklad smarowania obrzezy kol na smar staly,
- halogenowe o$wietlenie zewnetrzne z ukladem
monitoringu (kamery),
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— nowe uklady bezpieczenstwa (CA, SHP,
Radiostop) oraz nowq instalacje radiowq,

— nowe w zakresie konstrukcji i wyposazenia
szafy obwodow elektrycznych — gléwnych,
pomocniczych i sterowania.

% 3 b T FAp R 41

Widok ogdlny rozmieszczenia maszyn i urzadzen w
zmodernizowanej lokomotywie przedstawiono na rys.1 a jej
gléwne parametry w tabelach 11 2.
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Rys. 1. Rozmieszczenie maszyn i urzadzen w lokomotywie TEM2 z silnikiem 12V396TC14 (SM 48)

1 - Reflektory dolne, 2 — Reflektor gomy, 3 — Boczne zaluzje, 4 — Piasecznice przednie, 5 — Przedzial chlodnic, 6 — Zaluzja gérna,
7 — Wentylator chlodnicy, 8 — Zespol pradotworczy, 9 — Sprezarka, 10 — Uklad pociggowo-zderzny, 11 — Syrena akustyczna, 12 —
Pulpit sterowniczy, 13 — Kabina maszynisty, 14 — Antena radiotelefonu, 135 — Piasecznica tylna, 16 — Baterie akumulatorow, 17 -
Nagrzewnice, 18 — Manipulator hamulca maszynisty, 19 ~ Wentylator chlodzenia silnikow trakcyjnych tylnego wozka, 20 - Wen-
tylator chlodzenia silnikow trakcyjnych przedniego wozka, 21 — Zbiornik oleju ukladu hydraulicznego, 22 - Zbiornik wody, 23 —
Monitor, 24 — Kamera, 25 — Podgrzewacz, 26 — Filtry powietrza, 27 — Centralka pozarowa, 28 — Zbiornik powietrza, 29 — Tablica
pneumatyczna, 30 — Tablica WN, 31 — Tablica NN, 32 — Tablica sterownicza TN z oslong NN, 33 — SHP i Ca, 34 — Podgrzewacz
paliwa, 35 — Zbiornik paliwa, 36 — Wozek, 37 — Ostoja, 38 — Obudowa przekladni tylnej (zestaw kolowy silnik), 39 — Sekcja
chlodnicy oleju, 40 — Sekcja chlodnicy wody, 41 — Uklad wydechowy silnika z tlumikiem, 42 — Zagarniacz.

Zakres modernizacji docelowej wykonanej w
w stosunku do modernizacji przyspieszonej

obejmowal wprowadzenie nastepujacych nowych ukladow i
zespolow:

silnika spalinowego (wraz z osprzgtem — filtry,
chlodnice, posadowienie) pionowego czterosuwo-
wego typu 12V4000 R41 firmy MTU o mocy 1500
kW, o jednostkowym zuzyciu oleju napedowego
198g/kWh, cechujacego si¢ zywotnoscia do 30 tys.
godz. pracy do naprawy glownej oraz spelniajacego
aktualne wymagania karty UIC 624 w zakresie
toksycznosci spalin,
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e zespolu pradnic synchronicznych osadzonych na
wspolnym wale o mocach 1425 kVA (gléwna). 99
kVA (pomocnicza) i 14,2 kVA (wzbudnica),

e silnika pradu stalego 110V DC o mocy 11,5 kW do
napedu wentylatordw silnikow trakeyjnych.

e zasilania silnikow trakcyjnych w konfiguragji 3x2
(w lokomotywach modernizacji przyvspicszone)
zrealizowano 2x3).

Widok ogélny rozmieszczenia maszyn i urzadzen w
lokomotywie przedstawiono na rys.2. a je] glowne
parametry w tabelach 11 2.
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Rys.2. Rozmieszczenie maszyn i urzadzei w lokomotywie TEM2 z silnikiem 12V4000R41 (TEM 2/15M)

1 - Ostoja; 2 — Szkielet kabiny; 3 — Kabina szafy elektrycznej, 4 — Przedzial silnikowy, 5 — Przedzial akumulatoréw, 6 — Przegroda
przedzialu maszyn; 7 —Szkielet przegrody pradnicy, 8 — Wylozenie szkieletu przegrody przedzialu maszyn; 9 — Wylozenie szkieletu
przegrody pradnicy;, 10 — Wylozenie kabiny maszynisty, 11 —Podloga kabiny, 12 — Instalacja pneumatyczna; 13 — Syrena; 14 —
Sprezarka; 15 — Kanal sprezarki; 16 — Uklad smarowania f-my Century; 17 — Hamulec postojowy, 18 — Uklad wentylacji; 19 — Szyby
czolowe; 20 — Okno boczne; 21 — Wycieraczka szyby przedniej, 22 — Oslony p. sloneczne; 23 — Drzwi kabiny maszynisty, 24 —
Ogrzewanie kabiny maszynisty, 25 — Naped przedniego wentylatora ST;, 26 — Naped tylniego wentylatora ST; 27 — Napisy,, 28 —
Kolorystyka lokomotywy; 29 — Elektromagnes; 30 — Pulpit w kabinie maszynisty, 31 — Fotel wkabinie maszynisty, 32 — Gasnica w
kabinie maszynisty; 33 — Spryskiwacz, 34 — Smietniczka; 35 — Kanaly kablowe; 36 — Orurowanie ogoIne przedzialu maszynowego i
akumulatorow, 37 — Aparaty elektryczne na tablicy sterowniczej NN; 38 — Aparaty elektryczne w szafie — czgs¢ WN; 39 - Aparaty
elektrycame w szafie — cze$¢ NN; 40 — Nawrotnik; 41 — Szafa elektryczna; 42 — Aparaty SHP i CA; 43 — Urzadzenie radiotelefonu;
44 — Monitor, 45 — Kamery; 46 — Anteny; 47 — Aparaty elektryczne w przedziale akumulatorow; 48 — Skrzynka wylacznikow, 49 —
Reflektory, 50 — Oswietlenie kabiny maszymisty; 51 — Szyny nawrotnika, 52 — Agregat pradotworczy, 53 — Polaczenie silnika z
pradnica; 54 — Wylot spalin; 55 — Uklad zasilania powietrzem silnika; 56 — Zbiomik; 57 — Zabudowa zbiomika oleju; 58 — Naped
pompy sprezarki; 59 — Naped pompy wentylatora; 60 — Naped wentylatora; 61 — Chlodnica wody i oleju;, 62 — Podgrzewacz wody.
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Poréwnanie mozliwosci trakeyjnych lokomotywy TEM2 przed i po modernizacji zaprezentowano na rys.3.
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Rys.3. Mozliwosci trakcyjne lokomotyw TEM2 przed i po modernizacji
Glowne parametry modernizowanych lokomotyw Tabela 1.
Lokomotywa
L.p. Nazwa parametru Jednostka TEM?2/
SM48 (TEM2) 15M
1 2 3 4 5
1. | Uklad osi - Co-Co
2. | Masa sluzbowa Mg 118
3. | Nacisk osi na tor kN 193
4. | Sila pociagowa pracy ciaglej kN 232
5. | Max. predkosé km/h 100
6. | Rodzaj przekiadni - Elektryczna AC-DC
7. | Sterowanie lokomotywa - Sterownik elektroniczny Intelo
8. | Skrajnia - PN-70/K-02056
9. | Szerokos¢ toru mm 1435
10. |} Dhugos¢ lokomotywy mm 17029 [ 17210
11. | Szerokos¢ lokomotywy mm 3120
12. | Wysokos¢ lokomotywy mm 4437
13. | Baza lokomotywy mm 8600
14. | Odleglos¢ osi wozka mm 2100
15. Sre}dmca kola nowego / max. — 1050 / 990
zuzytego
16. | Minimalny promien tuku toru m 80
47



Glowne parametry podstawowych zespoléw modernizowanych lokomotyw Tabela 2.
Lokomotywa
L.p. Nazwa parametru Jednostka
SM48 (TEM2) TEM2/15M
1 2 3 4 55
SILNIK SPALINOWY
1. |Typ - 12V396TC14 12V4000 R41
2. |Moc kW 1015 1500
S Jixekcitatinlons obr/min 1500/600 1800/600
znamionowa / biegu jalowego
4, | Ilosé i uklad cylindrow 12 ukiad V 90° 12 uklad V 90°
S. | Zuzycie jednostkowe paliwa g/kWh 208 198
PRADNICA GLOWNA
GST-F
1. |Typ - GST-1-2-990x314/8 990x400/8
2. | Moc pozorna kVA 1015-1035 1425,5+1438
3. | Predkos¢ obrotowa obr/min 1500 1800
4. | Klasa izolacji - F
PRADNICA POMOCNICZA
1. |Tw - GSTA 650X126/8 GSTA 650X146/8
2. | Mocpozorna kVA 78,5/112 78/99
3. |Klasa izolacji A F
WZBUDNICA
1. |Typ - GSTE 265X62/4 GSTE 265X66/4
2. | Moc pozorna KVA 14,5 14.2
SILNIK TRAKCYJNY
1. ITy - ED 118 AY2
2. | Moc przy pracy ciaglej kW 110 230
3. | Max. predkosé obrotowa obr/min 2290
4. | Klasa izolacji - F
PROSTOWNIK GLOWNY I POMOCNICZY
MRT-LDE 900v/3000ai |  MRT-LDE
L Ty 110V/1500A 900V/3500A i
110V/1500A
2. | Czestotliwosé Hz 40/110
3. | Napiecie i prad wyjsciowy V/A 950/2000 | 950/3500
SPREZARKA POWIETRZA
1. Ty srubowa CT 12D
2. | Wydatek m’/min 5
silnik hydrostatyczn
3. |Naped wEPM2S
4. | Moc kW 35
I

3. Zakonczenie

Zaprezentowane rozwigzania konstrukcyjne zasto-
sowane w zmodernizowanych lokomotywach serii TEM2
przyniosly juz po niedlugim okresie ich eksploatacji naste-
pujace gléwne korzysci:

e okolo dwukrotny spadek zuzycia oleju napgdowego
w realizacji podobnych lub identycznych zadaniach
trakcyjnych,

e poprawe wlasnosci trakcyjnych, w tym zwigkszenia
predkosci jazdy dla prowadzenia pociagéw o po-
réwnywalnym tonazu,

e wydluzenie okresow miedzyprzegladowych i mie-
dzynaprawczych przy réwnoczesnym zmniejszeniu
o okolo 15% lacznej pracochlonnosci wszystkich
przegladow i napraw,

e popraw¢ warunkow pracy i bezpieczenstwa obstugi
zwlaszcza w warunkach pracy liniowe;.

Ostateczne okreslenie jakosciowe i ilosciowe efek-
tow modernizacyjnych bedzie mozliwe po dluzszym okre-
sie eksploatacji lokomotyw i wykonaniu wigkszej liczby
poszczegolnych przegladow.

Niezaleznie od proponowanych i zastosowanych juz
rozwigzan modernizacyjnych w oparciu o silniki spalinowe

48

firmy MTU warto zaproponowac inny wariant modernizacji

z zastosowaniem silnikdbw CAT (Caterpillar) z rodziny

3512 lub 3516, zespolu pradnic synchronicznych firm nie-

mieckich lub austriackich oraz ukladéw napgdéw pomocni-

czych z wykorzystaniem silnikéw pradu przemiennego.
Pozwoliloby to na stworzenie kilku sprawdzonych i

w miar¢ uniwersalnych zespoldw napgdowych mozliwych
do zastosowania w innych typach (seriach) modernizowa-
nych spalinowych lokomotywach manewrowych i linio-
wych, gdyz w najblizszym czasie nie ma co liczy¢ na zapro-
jektowanie i produkcje nowoczesnych lokomotyw spalino-
wych przez przemysl krajowy lub zakup tych pojazdow
zagranica.
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